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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
本論文では、環境問題への対策として循環性、再資源性、そして生物分解性など環境
に対する付加価値性を示す環境共生材料に着目し、バイオプラスチック普及の課題とな
っている耐久性、生分解性、物理的強度などの特性を環境低負荷材料であるバイオマス
を利用して、ポリマーブレンド法と繊維強化高分子複合材料に着目し、循環型社会に向
けた機能性材料の開発をおこなっている。国立研究開発法人 農業・食品産業技術総合
研究機構と共に農業資源の生産プロセスの接ぎ木工程に利用されるポリプロピレン
（PP）製クリップが毎年大量に廃棄されている問題の解決に向けて、その代替品とし
てバイオプラスチックの分解性に着目し、開発した材料を使ってトマト接ぎ木栽培の試
験を行い、実用化に向けた検討をおこなった。さらに、パーム搾油工場から大量に廃棄
されているパーム繊維の処理問題に目を向け、廃棄されているパーム繊維の有効活用法
として、ナノ繊維化技術を開発した。その結果、バイオプラスチックのナノ繊維強化プ
ラスチック材料として付加価値性を高めた環境低負荷な材料を開発している。 
 本論文は、第 1章から第 6章で構成されている。 
第 1章では、生分解性材料や未利用農業資源、そして、これらを利用した高分子複合
材料について文献調査と基本的な知見に基づいた研究背景、課題について論述し、本研
究に関わる基本的な実験手法や課題解決へ向けて本研究の取り組みを述べた。 
第 2章では、代表的な生分解性高分子であるポリ乳酸（PLA）を使った接ぎ木用テー
プの開発に取り組んだ。PLA の脆性を克服するために、天然ゴムと同構造のポリイソ
プレン(PI)を選択し、バイオマス・ベースの相溶化剤として大豆レシチン（SOLE）と
アクリル化エポキシ化大豆油（AESO）を利用し、相溶性と物性の関連性について検討
した。 
第 3 章では、PLA よりも高い分解性を示すポリカプロラクトン（PCL）を母材に利
用して相溶化剤 SOLE、AESOを使って PIとの高分子ブレンド体を種々の配合にて合
成した。フィルム成型後、土中にて生分解性試験を行い、それぞれ比較した結果、相溶
化剤に SOLEを利用した PCLブレンド体は高分解性を示し、その原因について考察を
おこなった。また、トマト苗を用いて接ぎ木試験を行い、開発品の接ぎ木テープが市販
品と遜色のない成功率であることを示した。 
第 4章では、生物分解性を維持しつつ、バイオマス依存性を高めた機能性材料の開発
に向けて、バイオプラスチックへの未利用農業資源の利用について検討を行った。未利
用農業資源には、パーム搾油工場で大量に廃棄される中果皮繊維（MF）に着目した。
従来の研究から、MF内部は空孔が多く、粉砕したマイクロサイズのMFは、樹脂との
界面接着性が弱く、フィラーとしての機能は不十分であった。この課題を解決するため、
繊維内部構造に依存する必要のない、粒形の小さいナノフィブリル化技術の開発に取組
んだ。その結果、混錬機による物理的粉砕とイオン液体による化学的処理の組み合わせ
（M-IL法）で、より簡便で温和な条件でMFナノフィブリル（MFN）を得ることに成
功し、PCLとMFNの複合材は、母材である PCLより 80%以上高い引張強度を示し、
MFNが均一に母材中に分散していることが破断面から明らかになった。 
第 5 章では、MF 繊維と PCL との相溶性をさらに向上させるために、気相重合法
(VASP)を利用した MF 繊維表面の改質に焦点を絞り、高分子複合材の物性への影響に
ついて評価を行った。その結果、VASPによる PCLの表面グラフト重合によってMFN
の表面改質に成功した。また、VASP法とM-IL法を組み合わせることで、VASPによ
り表面改質されたマイクロサイズの繊維もM-IL法によってナノ繊維化が出来ることを
明らかにし、表面改質されたナノ繊維を容易に得る方法を確立した。得られた PCLグ
ラフト化MFNを利用して繊維強化高分子複合材を作成し、評価をおこなった。 
最後に、第 6 章では第 2 章から第 5 章までの研究成果を簡潔に纏め、研究の総括と
今後の展望について述べた。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、審査委員からポリマーとイオン液体の相互作用、SEC のデータの取
り扱いについて、引張試験結果について、ポリマーブレンド体に利用した添加剤の効果
について、熱分析結果の取り扱いについて質問が挙がったが、いずれも著者の返答によ
って質問者への理解が得られた。また、一部の測定結果については、補足として考察を
追加することとした。また、公聴会においても、多数の出席者があり、VASPの実験方
法について、得られたサンプルの解析法についてなど種々の質問がなされたが、いずれ
も著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
